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The invention relates to a method for rolling up from continuous delivered Spulgut to a 
precision cross coil. Under Spulgut here threads, continuous filaments, are linen threads, 
small band o. A. to understand. 

One of the substantial problems when rolling up Spulgut to a precision cross coil is that 
constant stops of the voltage of the Spulgutes. This is determined beside the voltage of 
the continuous delivered Spulgutes particularly by one in geometry of the movement of 
the Spulgutes in the rolling up place justified, periodically changing reeling property 
need. This results from the fact that the Spulgut, coming from one the coil pre-aged initial 
point, is supplied to a flaring shifting mechanism, which puts the Spulgut down into 
arranged turns on the coil surface. The Spulgut re-paints over thereby between initial 
point and coil surface a triangle surface, so that the distance between initial point and coil 
surface and thus the length of the Spulgutes in constantly repeating intervals, which can 
be supplied, change. 

The drive for the spindle taking up the coil must consider to that. In addition it must 
consider that the speed of the spindle must be reduced under the condition that the 
Spulgut is supplied approximately continuous, with increasing Spulendurchmesser. 
This task try a set of well-known solutions to become fair. For example the DE-GM 
reveals 19 58 390 a dancer arm, which intervenes in the run of the Spulgutes. Influence 
on the drive speed of the reeling spindle takes both the central position of the dancer arm, 
which are a measure for the average need of Spulgut, needed as a function of the reached 
Spulendurchmesser, and the oscillating motion of the dancer arm around this central 
position as expression of the different need during the stroke of the shifting mechanism. 
Such dancer arms are in principle suitable despite various improvements to solve the 
problems mentioned since they are too slow-acting and in addition the Spulgut with 
additional returning places and loads subject. 

A further, structurally relatively simple, but just as insufficient possibility is the 
engagement of balance handles, bspw. in accordance with the DE-AS 42 27 539. These 
extend the way from the discharge point to the coil center opposite the way from the 
discharge point to the Spulenrand. They are suitable however only for relatively short 
strokes of the shifting mechanism and relatively long flaring triangles, make no complete 
thread need reconciliation possible however nevertheless. 

A further well-known solution is synchronous the parallel arrangement of a main flaring 
thread leader and itself a balance flaring thread leader inducing to it (DE-OS 29 38 281 
and 39 39 595). The balance flaring thread leader serves to bind and release with the 
following movement of the main flaring thread leader from the coil center to the point of 
reversal again with the movement of the main flaring thread leader thread length 
necessary from the point of reversal to the center the coil in the meantime under 
maintenance of the thread tension. The effect thereby which can be obtained is bought 
however with additional thread load by a higher number of returning places and higher 
costs. In addition additional flaring leads to it that the thread is to be inserted substantially 
more heavily into the apparatus, which becomes hinderlich apparent during an 
automation of the putting on procedure after a thread breakage in particular. 



The use of a dancer arm avoiding solution is likewise by the DE-OS 33 07 667 admits 
become, which plans a torque-controlled engine. It is intended and suitably however only 
for extremely low delivery speeds under 50 m/min. 

The moreover became from the technical literature a further solution admits, with which 
periodically an additional thread need is produced (M. F. Yeung et al., Mechatronics Bd. 
5, No. 213, 1995, S. 117-131). In addition one serves with two pencils occupied rotary 
disc, across which the thread is led and expenditure-steered unterschiedllich. This 
apparatus is able to cause an approximately sinusoidal running compensation of the 
thread need; to a complete thread need reconciliation it is however due to the fact that 
only one approximation to the changes of the thread need takes place, not able. 
The invention is therefore the basis the task to reliably eliminate when rolling up Spulgut 
to a precision cross coil the fluctuations of the reeling property need due to geometrical 
conditions at the Spulstelle. 

This task is solved according to invention by a method after the characteristic part of the 
claim 1. Further favourable features of the method contain the claims 2 to 9. An 
apparatus to the lead-through of the method according to invention is certain by the claim 
10, which is out-arranged further by the features of the claims 1 1 to 19. 
The invention still presupposes that it arrives with the production of a qualitatively high- 
quality precision cross coil in substantial mass on the adherence to as even a voltage as 
possible in the Spulgut. It goes off however with the elimination of the effects, which 
have geometrical conditions (flaring triangle) at the Spulstelle on the need of Spulgut, in 
crucial measures of the attempts, which constitute the state of the art. Instead of 
advancing the efforts further to adjust the Spannungsanderungen which arise in the 
Spulgut due to the flaring movement, the invention plans to adapt the take-up speed of 
the drive of the reeling spindle to periodically changing geometrical conditions with the 
movement of the flaring thread leader of the shifting mechanism over the coil width. This 
is substantially more favourable with appropriate selection, interpretation and regulation 
of the drive than complicated, complex mechanical agents, which are faulted or only 
causes itself the changes in the Spulgut to adapt are able. Invention considered thereby 
also changes, which runs in the speed behavior of the drive of the reeling spindle, from 
which with precision coils also the drive movement for the shifting mechanism is 
derived, in a coil journey due to increasing the Spulendurchmessers to occur. 
Fundamental changes in geometrical conditions, z. B. by other coil formats or change of 
the spacing of the initial point of the shifting mechanism require mechanical parts after 
the invention of no more exchange, but can be considered by software by the controlling 
mean for the drive. 

In the following the invention is more near described on the basis an embodiment. The 
associated designs show in 

Fig. 1 a pattern of the run of the Spulgutes at a Spulstelle using an actually well-known 
dancer arm to the influence of the Grunddrehzahl 

Fig. 2 a pattern similarly as in Fig. 1, but using a braking or speed measuring instrument 
for the influence of the Grunddrehzahl 

Fig. 3 and 4 simplified diagram representations of the characteristics overlaid by the 
regulation of the drive, 

Fig. 5 a pattern for the illustration of the flaring triangle. 



Fig. 1 shows schematically a Spulstelle 1. The Spulgut 2 is supplied from the outside 
with approximately constant speed and supplied by way of returning rollers 3 to the 
reeling spindle 4 with a coil present at it 5. A shifting mechanism 6 with a flaring unit 
and of this led, not represented more near, perpendicularly to the layer moving flaring 
thread leader 7 causes flaring the Spulgutes 2 of a face of the coil 4 on the other hand. 
Consequently the Spulgut 2 describes a triangle (flaring triangle), whose corner points are 
the initial point 8 at the last returning roller 3 (or at a being certain Fadenfuhrer) as well 
as the two returning places of the flaring thread leader 7. The reeling spindle 4 is 
connected with a drive, which is affected again by a controlling mean. 
Into the motion travel of the Spulgutes 2 a dancer arm 9 can intervene and cause a 
deflection of the Spulgutes between two returning rollers 3 in actually well-known way 
(Fig. 1). The dancer arm 9 is i. A. spring-loaded. 

Since the routes Imax of the initial point 8 to the points of reversal HU of the flaring 
thread leader 7 are longer than the senkrechte connection 10 of the initial point 8 for the 
path of the flaring thread leader 7 (height of the flaring triangle; s. Fig. ), the Spulgut 2 
however with approximately constant speed, arises in the case of likewise approximately 
constant peripheral speed of the coil a periodically changing need of Spulgut 2 is supplied 
to 5. If the flaring thread leader induces itself of 7 from the coil center to one its points of 
reversal HU, the spacing of the flaring thread leader 7 from the initial point 8 and thus the 
need at Spulgut 2 which can be supplied, which cannot be satisfied however due to that 
approximately constant supply speed, increase. Thus inevitably the voltage in the Spulgut 
2 increases. With the reverse movement of the point of reversal HU at the coil face to the 
stroke center TC the voltage in the Spulgut 2 drops accordingly again. 
The controlling mean for the drive has to consider first that due to the increasing of the 
Spulendurchmessers during a coil journey the peripheral speed increases. This would 
become at approximately constant supply speed of the Spulgutes 2 in an increase of the 
voltage in the Spulgut 2 apparent. The controlling mean must work against that, by 
reducing the speed of the reeling spindle 4 in an adequate measure. This speed n is called 
in the following Grunddrehzahl nG. The process of this Grunddrehzahl nG as a function 
of the time t (and thus as a function of the increase of the Spulendurchmessers) is in the 
Fig. to recognize 3 and 4 from the appropriate curve nG. 

In the sense of the invention it is important to define a constantly returning point in the 
flaring movement of the flaring thread leader 7 at which the Grunddrehzahl is to be 
achieved nG (reference number of revolutions). Strictly speaking this point can be 
selected at will; exposed points are however offered like the coil center (stroke center) to 
TC or the Spulenrander (stroke ends; Stroke points of reversal) HU on. Accordingly also 
the displays are in the Fig. 3 and 4 developed. During Fig. 3 of it that the Grunddrehzahl 
belonging to the respective winding conditions of the coil 4 is reached in each case nG in 
the stroke center TC, has the display goes out in Fig. 4 to the basis that the 
Grunddrehzahl adjusts itself nG at the stroke points of reversal HU of the flaring thread 
leader 7. 

The invention has now to the subject-matter that by geometrical conditions at the 
Spulstelle caused periodic fluctuations of the reeling property need become balanced by 
the drive of the coil 5 by means of appropriate periodic changes of the speed of the 
reeling spindle 4. By this concretely the periodic changes of the spacing of the flaring 
thread leader 7 about the initial point 8 are to be understood, those, as already described, 



to a periodically changing need of Spulgut 2 lead. This reconciliation takes place, as by 
the controlling mean the drive of the reeling spindle 4 with a signal is subjected to the 
number of revolutions correction. Into the Fig. this signal is shown 3 and 4 by a fictitious 
correction number of revolutions numerical control. The absolute measure of this 
correction number of revolutions numerical control depends crucially on which point of 
reference for the Grunddrehzahl is selected nG. The explanation takes place therefore 
first on the basis the Fig. 3, with which as point of reference for the Grunddrehzahl the 
stroke center serves TC. In order to react in this case to with the movement of the flaring 
thread leader 7 changes of the spacing of the initial point 8, arising from the stroke center 
to the stroke point of reversal HU, to the end of the stroke the speed of the drive of the 
reeling spindle 4 by the correction number of revolutions numerical controls is reduced, 
D. h. the correction number of revolutions numerical control is to be set negative. From it 
the resulting speed No. results in the sum with the Grunddrehzahl nG. Accordingly more 
slowly drive of the shifting mechanism 6 the flaring thread leader 7, the more it the stroke 
point of reversal HU moves precision coils approaches because of with the existing 
constant transmission ratio between drive of the reeling spindle 4 and. This circumstance 
again is with the determination of the process of the correction number of revolutions 
numerical control if necessary, to consider. 

After Fig. to provide 4 however has controlling mean for it that drive reeling spindle 4, 
on the basis of which Grunddrehzahl nG, which is reached, if the flaring thread leader 7 
reached a point of reversal HU, accelerate must, since the flaring thread leader 7 now 
toward to the stroke center TC moves. That the spacing is reduced to the initial point 8, D 
means, h. ?too much? is supplied Spulgut. 

The Fig clarifies further circumstances. 3 and 4 around clarity sake in strongly simplified, 
geraffter way: The more thickly the coil 5 will, the smaller becomes the Grunddrehzahl 
nG. The time because of the mentioned constant transmission ratio in addition, which the 
flaring thread leader 7 needs for a lift, becomes the longer. This is expressed in an 
increasing aspect ratio of the curves numerical control and NR with progressive time t. 
If one assumes now by the periodic variation of the speed of the drive of the reeling 
spindle 4 are eliminated reliably according to invention, then the influence of the 
Grunddrehzahl is nG excluding dependent on itself due to the increasing of the 
Spulendurchmessers the adjusting increase of the peripheral speed and thus the voltage in 
the Spulgut still. 

Since it proved in addition as favorable, the rolling up tension alone the self run to leave, 
does not plan also the invention to subject the Spulgut 2 within the range of the Spulstelle 
1 with an additional traction power in order to produce a defined rolling up tension. This 
can take place once in conventional way via the dancer arm 9 (Fig. 1). A change of its 
position signals an unwanted change of the Grunddrehzahl nG, which must become 
balanced by the controlling mean then. 

Another possibility consists of bringing into the run of the Spulgutes a braking device 10 
whose brake behavior is preferably adjustable. For this are suitable particularly such 
braking device, which affect the rheologic behavior of a fluid for the production of a 
variable braking effect. Such fluids work on electricalrheologic, magnetorheologischer or 
magnetoelektrorheologischer base. Such a braking device can cause the adjustment of a 
defined rolling up tension. The braking device is coupled according to invention with 
measuring instrument for the rate of motion of the Spulgutes 2 within the range of the 



Spulstelle 1, combined preferably even in a construction unit. For example this can be 
thus a device, with which in fluid cooperates itself a rotary moving brake element with an 
angular momentum controller. If the fundamental need of Spulgut 2 increases due to the 
increase of the Spulendurchmessers, due to the Spannungserhohung in the Spulgut the 
braking effect of the brake unit 10 is overcome, D. h. the brake element rotates quicker. 
Consequently the angular momentum controller with a higher impulse number/frequency 
of the controlling mean signals that the Grunddrehzahl must be reduced nG. 
Against the drive of the reeling spindle 4 by invention high dynamic demands are made, 
if one considers that he must accelerate and twice brake for each double stroke of the 
flaring thread leader 7 the reeling spindle 4 twice. A high load of the drive with a double 
stroke number of 600 per minute at the beginning of a coil journey, which can be fulfilled 
only by a dynamically high-quality servo-drive, means. For example for this 
electronically kommutierte servo actuators or synchronous engines with angle of rotation 
giver proved as favorable. Alternatively for this also the engagement of an adjustable 
coupling is conceivable, which with an engine combined and which causes production of 
the correction number of revolutions numerical control. 
Reference symbol list 

1 Spulstelle 

2 Spulgut 

3 returning roller 

4 reeling spindle 

5 coil 

6 shifting mechanism 

7 flaring thread leaders 

8 initial point 

9 dancer arm 

10 braking device 
TC stroke center 

HU stroke point of reversal 
10 length 
Imax length 
n speed 

nG Grunddrehzahl 

numerical control correction number of revolutions 
NR resulting speed 
t time 

1 . Method for rolling up from continuous delivered Spulgut to a precision cross coil, how 

- the Spulgut (2) of one is supplied the coil (5) pre-aged initial point (8) with defined 
voltage a flaring shifting mechanism (6) and put down by this on the extent of the coil 
(5), 

- the drive is regulated the coil (5) basic reeling spindle (4) long-term as a function of the 
increase of the Spulendurchmessers, 

characterised in that the speed of the drive of the reeling spindle (4) is affected in such a 
manner, 



- that the increase of the peripheral speed occurring due to the increase of the 
Spulendurchmessers during the coil journey becomes balanced and 

- that by geometrical conditions at the Spulstelle (1) conditioned periodic fluctuations of 
the reeling property need become balanced by means of appropriate periodic changes of 
the speed of the reeling spindle (4). 

2. Process according to claim 1, characterised in that a change of the Grunddrehzahl of 
the reeling spindle (4), affected by the reached Spulendurchmesser, is overlaid with a 
periodic speed change dependent on the position of the shifting mechanism (6) 
concerning the coil axle. 

3. Method after the claims 1 and 2, characterised in that the speed of the reeling spindle 
(4) is reduced appropriately with the movement of the shifting mechanism (6) from the 
coil center to the Spulenrand and increased appropriately with the reverse movement 
from the Spulenrand to the coil center. 

4. Method after the claims 1 to 3, characterised in that the Grunddrehzahl when passing a 
defined place of the coil (5) is reached by the shifting mechanism (6). 

5. Process according to claim 4, characterised in that the Grunddrehzahl in the stroke 
center is reached. 

6. Process according to claim 4, characterised in that the Grunddrehzahl in a stroke 
reversal place is reached. 

7. Method after the claims 1 to 6, characterised in that for the adjustment of the 
Grunddrehzahl the rate of motion of the Spulgutes (2) within the range of the Spulstelle 
(1) is seized. 

8. Method after the claims 1 to 6, characterised in that for the adjustment of the 
Grunddrehzahl the voltage of the Spulgutes (2) within the range of the Spulstelle (1) is 
seized. 

9. After method or one subjects to several of the claims 1 to 8, characterised in that for 
the production of a defined voltage the Spulgut (2) within the range of the Spulstelle (1) 
with an additional traction power. 

10. Apparatus to the lead-through of the method after the claims 1 to 9, with a propelled 
reeling spindle (4) and a shifting mechanism (6) with one of a flaring unit flaring thread 
leaders (7) moved, characterised in that the drive of the reeling spindle (4) dynamically 
high-quality laid out and with a controlling mean connected are, those the adjustment of 
the Grunddrehzahl to the reached Spulendurchmesser with a periodic adjustment of the 
speed to from the position of the flaring thread leader (7) concerning the coil width 
overlaid with one another. 

1 1 . Apparatus according to claim 10, characterised in that the drive a servo-drive is. 

12. Apparatus according to claim 11, characterised in that the servo-drive as 
electronically kommutierter servo actuator is implemented. 

13. Apparatus according to claim 11, characterised in that the servo-drive as synchronous 
engine with angle of rotation giver is implemented. 

14. Apparatus according to claim 10, characterised in that the drive one between drive 
unit and reeling spindle (4) switched adjustable coupling contains. 



15. After apparatus or several of the claims 10 to 14, characterised in that in the run of the 
Spulgutes (2) before the shifting mechanism (6) an actually well-known dancer arm (9) 
intervenes. 

16. After apparatus or several of the claims 10 to 14, characterised in that in the run of the 
Spulgutes (2) before the shifting mechanism (6) an adjustable braking device (10) 
intervenes. 

17. After apparatus or the braking device (10) to several of the claims 10 to 16, 
characterised in that their braking effect from in its rheologic behavior controllable fluid 
receives. 

18. After apparatus or several of the claims 10 to 16, characterised in that in the run of the 
Spulgutes (2) before the shifting mechanism (6) an equipment to the collection of the rate 
of motion of the Spulgutes (2) intervenes. 

19. Apparatus after the claims 10.16 and 18, characterised in that the adjustable braking 
device (10) and the equipment into the collection of the rate of motion of the Spulgutes 
(2) in a unit are combined. 
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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Verfahren und Vorrichtung zum Aufwickeln von kontinuierlich angeliefertem Spulgut zu einer 
Prazisionskreuzspule 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, beim Auf- 
wickeln von Spulgut zu einer Prazisionskreuzspule die 
durch die geometrischen Verhaltnisse an der Spulstelle 
bedingten Schwankungen des Spulgutbedarfes zuverlas- 
sig zu eliminieren. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR durch ein Verfah- 
ren gelost, gemafS dem die Drehzahl des Antriebes der 
Spulspindel derart beeinflufct wird, daft die infolge der 
Zunahme des Spulendurchmessers wahrend der Spulen- 
reise eintretende Zunahme der Umfangsgeschwindigkeit 
ausgeglichen wird und dalS durch die geometrischen Ver- 
haltnisse an der Spulstelle bedingte periodische Schwan- 
kungen des Spulgutbedarfes mittels entsprechender peri- 
odischer Anderungen der Drehzahl der Spulspindel aus- 
geglichen werden. 

Die Erfindung stellt auGerdem eine Vorrichtung zur 
Durchfuhrung dieses Verfahrens zur Verfugung. 
Die Erfindung ist an Spulmaschinen fur fadenformiges 
Spulgut verwendbar. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Aufwickeln von 
kontinuierlich angeliefertem Spulgut zu einer Prazisions- 
kreuzspule. Unter Spulgut sind hierbei Faden, EndlosfiLa- 
mente, Zwirne, Bandchen o. a. zu verstehen. 

Eines der wesentlichen Probleme beim Aufwickeln von 
Spulgut zu einer Prazisionskreuzspule ist das Konstanthal- 
ten der Spannung des Spulgutes. Diese wird neben der 
Spannung des kontinuierlich angelieferten Spulgutes vor al- 
lem von einem in der Geometrie der Bewegung des Spulgu- 
tes an der Aufwickelstelle begriindeten, periodisch wech- 
selnden Spulgutbedarf bestimmt. Dieser entsteht dadurch, 
daB das Spulgut, von einem der Spule vorgelagerten Ablauf- 
punkt kommend, einem changierenden Verlegemechanis- 
mus zugefuhrt wird, welcher das Spulgut in geordneten 
Windungen auf der Spulenoberflache ablegt. Das Spulgut 
uberstreicht dabei zwischen Ablaufpunkt und Spulenober- 
flache eine Dreiecksflache, so daB sich die Distanz zwischen 
Ablaufpunkt und Spulenoberflache und damit die Lange des 
zuzufiihrenden Spulgutes in sich standig wiederholenden In- 
tervallen andert. 

Dem muB der Antrieb fur die die Spule aufnehmende 
Spindel Rechnung tragen. Er muB auBerdem beriicksichti- 
gen, daB sich die Drehzahl der Spindel unter der Vorausset- 
zung, daB das Spulgut annahernd kontinuierlich zugefuhrt 
wird, mit zunehmendem Spulendurchmesser verringern 
muB. 

Dieser Aufgabe vcrsuchcn eine Reihe von bekannten L6- 
sungen gerecht zu wcrden. Bcispiclsweise offenbart das DE- 
GM 19 58 390 cinen Tanzcrarm, der in den Lauf des Spul- 
gutes eing eift FinfluB auf die Antriebsgcschwindigkeit der 
Spulspindel nirnmt sowohl die Mittclstellung des Tan/.erar- 
mes, die ein MaB fur den in Abhangigkeit vom erreichten 
Spulendurchmesser benotigten durchschnittlichen Bedarf an 
Spulgut ist, als auch die Pendelbewegung des Tanzerarmes 
urn diese Mittclstellung als Ausdruck des unterschiedlichen 
Bedarfes wahrend der Hubbewegung des Verlegemechanis- 
mus. Derartige Tanzerarme sind trotz mancherlei Verbesse- 
rungen grundsatzlich nicht geeignet, die genannten Pro- 
bleme zu losen, da sie zu trage sind und obendrein das Spul- 
gut mit zusatzlichen Umlenkstellen und Belastungen beauf- 
schlagen. 

Eine weitere, baulich relativ einfache, aber ebenso unzu- 
reichende Moglichkeit ist die Einschaltung von Ausgleichs- 
bugeln, bspw. gemaB der DE-AS 42 27 539. Diese verlan- 
gern den Weg von der Ablaufstelle zur Spulenmitte hin ge- 
genuber dem Weg von der Ablaufstelle zum Spulenrand. Sie 
sind jedoch nur fur relativ kurze Httbe des Verlegemechanis- 
mus und relativ lange Changierdreiecke geeignet, ermogli- 
chen aber dennoch keinen vollstandigen Fadenbedarfsaus- 
gleich. 

Eine weitere bekannte Losung ist die parallele Anord- 
nung eines Haupt-Changierfadenfuhrers und eines sich syn- 
chron dazu bewegenden Ausgleichs-Changierfadenfuhrers 
(DE-OS 29 38 281 und 39 39 595). Der Ausgleichs-Chan- 
gierfadenfiihrer dient dazu, bei der Bewegung des Haupt- 
Changierfadenfuhrers vom Umkehrpunkt zur Mitte der 
Spule nicht benotigte Fadenlange zwischenzeitlich unter 
Aufrechterhaltung der Fadenspannung zu binden und bei 
der nachfolgenden Bewegung des Haupt-Changierfadenfuh- 
rers von der Spulenmitte zum Umkehrpunkt wieder freizu- 
geben. Der hierdurch zu erzielende Effekt wird jedoch mit 
zusatzlicher Fadenbelastung durch eine hohere Anzahl von 
Umlenkstellen und hohere Kosten erkauft. Die zusatzliche 
Changierung fiihrt auBerdem dazu, daB der Faden erheblich 
schwerer in die Vorrichtung einzulegen ist, was sich insbe- 
sondere bei einer Automatisierung des Anlegevorganges 



nach einem Fadenbruch hinderlich bemerkbar macht. 

Eine ebenfalls die Verwendung eines Tanzerarmes ver- 
meidende Losung ist durch die DE-OS 33 07 667 bekannt 
geworden, die einen drehmomentgesteuerten Motor vor- 
5 sieht. Sie ist jedoch nur fur extrem niedrige Liefergeschwin- 
digkeiten unter 50 m/min bestimmt und geeignet. 

Des weiteren wurde aus der Fachliteratur eine weitere Lo- 
sung bekannt, bei der periodisch ein zusatzlicher Fadenbe- 
darf erzeugt wird (M. F. Yeung et al., Mechatronics Bd. 5, 
to No. 213, 1995, S. 117-131). Dazu dient eine mit zwei Stif- 
fen besetzte rotierende Scheibe, fiber die der Faden gefuhrt 
und unterschiedllich ausgelenkt wird. Diese Vorrichtung 
vermag zwar eine annahernd sinusformig verlaufende Kom- 
pensation des Fadenbedarfes hervorzurufen; zu einem voll- 
15 sfandigen Fadenbedarfsausgleich ist sie jedoch infolge der 
Tatsache, daB nur eine Annaherung an die Anderungen des 
Fadenbedarfes erfolgt, nicht in der Lage. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, beim 
Aufwickeln von Spulgut zu einer Prazisionskreuzspule die 
20 durch die geometrischen Verhaltnisse an der Spulstelle be- 
dingten Schwankungen des Spulgutbedarfes zuverlassig zu 
eliminieren. 

Diese Aufgabe wird die erfindungsgemaB durch ein Ver- 
fahren nach dem kennzeichnenden Teil des Patentanspru- 
25 ches 1 gelost. Weitere vorteilhafte Merkmale des Verfahrens 
enthalten die Anspriiche 2 bis 9. Eine Vorrichtung zur 
Durchfiihrung des erfindungsgemaBen Verfahrens ist durch 
den Anspruch 10 bestimmt, der durch die Merkmale der An- 
spriiche 11 bis 19 weiter ausgestaltet wird. 
30 Die Erfindung setzt nach wie vor voraus, daB es bei der 
Erzeugung einer qualitativ hochwertigen Prazisionskreuz- 
spule in erheblichem MaBe auf die Einhaltung einer mog- 
lichst gleichmaBigcn Spannung im Spulgut ankommt. Sie 
geht jedoch bei der Eliminierung der Auswirkungen, die die 
35 geometrischen Verhaltnisse (Changierdreieck) an der Spul- 
stelle auf den Bedarf an Spulgut haben, in entschcidendem 
MaBe von den Versuchen ab, die den Stand der Technik aus- 
machen. Anstatt die Bemuhungen weiter voranzutreiben, 
die Spannungsanderungen auszugleichen, die im Spulgut in- 
40 folge der Changierbewegung auftreten, sieht die Erfindung 
vor, die Aufwickelgeschwindigkeit des Antriebes der Spul- 
spindel an die sich periodisch andernden geometrischen 
Verhaltnisse bei der Bewegung des Changierfadenfiihrers 
des Verlegemechanismus uber der Spulenbreite anzupassen. 
45 Dies ist bei entsprechender Auswahl, Auslegung und Rege- 
lung des Antriebes erheblich vorteilhafter als komplizierte, 
aufwendige mechanische Mittel, die fehlerbehaftet sind 
oder sich nur bedingt den Anderungen im Spulgut anzupas- 
sen vermogen. Die Erfindung beriicksichtigt dabei auch die 
50 Veranderungen, die im Geschwindigkeitsverhalten des An- 
triebes der Spulspindel, von dem beim Prazisionsspulen 
auch die Antriebsbewegung fiir den Verlegemechanismus 
abgeleitet wird, im Verlaufe einer Spulenreise infolge des 
Anwachsens des Spulendurchmessers eintreten. 
55 Grundsatzliche Veranderungen in den geometrischen Ver- 
haltnissen, z. B. durch andere Spulenformate oder Verande- 
rung des Abstandes des Ablaufpunktes vom Verlegemecha- 
nismus bediirfen nach der Erfindung keines Austausches 
mechanischer Bauteile mehr, sondern konnen softwarema- 
60 Big durch die Regeleinrichtung fur den Antrieb beriicksich- 
tigt werden. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines Ausfuh- 
rungsbeispieles naher beschrieben. Die zugehorigen Zeich- 
nungen zeigen in 
65 Fig. 1 ein Schema des Laufes des Spulgutes an einer 
Spulstelle unter Verwendung eines an sich bekannten Tan- 
zerarmes zur Beeinflussung der Grunddrehzahl 
Fig. 2 ein Schema ahnlich wie in Fig. 1, aber unter Ver- 
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wendung einer Brems- oder GeschwindigkeitsmeBeinrich- 
tung zur Beeinflussung der Grunddrehzahl 

Fig. 3 und 4 vereinfachte Diagrammdarstellungen der 
durch die Regelung des Antriebs uberlagerten KenngroBen, 

Fig. 5 ein Schema zur Veranschaulichung des Changier- 
dreiecks. 

Fig. 1 zeigt schematisch eine Spulstelle 1. Das Spulgut 2 
wird von auBen mit annahernd konstanter Geschwindigkeit 
zugefiihrt und iiber Umlenkwalzen 3 der Spulspindel 4 mit 
einer darauf befindlichen Spule 5 zugefiihrt, Ein Verlegeme- 
chanismus 6 mit einer nicht naher dargestellten Changier- 
einheit und einem von dieser gefuhrten, sich senkrecht zur 
Zeichnungsebene bewegenden Changierfadenfuhrer 7 be- 
wirkt die Changierung des Spulgutes 2 von einer Stirnseite 
der Spule 4 zur anderen. Das Spulgut 2 beschreibt infolge- 
dessen ein Dreieck (Changierdreieck), dessen Eckpunkte 
der Ablaufpunkt 8 an der letzten Umlenkwalze 3 (oder an ei- 
nem feststehenden Fadenfiihrer) sowie die beiden Umlenk- 
stellen des Changierfadenfuhrers 7 sind. Die Spulspindel 4 
ist mit einem Antrieb verbunden, der wiederum von einer 
Regeleinrichtung beeinfluBt wird. 

In den Bewegungsbereich des Spulgutes 2 kann zwischen 
zwei Umlenkwalzen 3 in an sich bekannter Weise ein Tan- 
zerarm 9 eingreifen und eine Auslenkung des Spulgutes be- 
wirken (Fig. 1). Der Tanzerarm 9 ist i. a. federbelastet. 

Da die Strecken I max vom Ablaufpunkt 8 zu den Umkehr- 
punkten HU des Changierfadenfuhrers 7 langer sind als die 
senkrechte Verbindung Io vom Ablaufpunkt 8 zur Bewe- 
gungsbahn des Changierfadenfuhrers 7 (Hohe des Changier- 
dreiecks; s. Fig. 5), das Spulgut 2 aber mit annahernd kon- 
stanter Geschwindigkeit zugefiihrt wird, ergibt sich bei 
ebcnfalls annahernd konstanter Umfangsgcschwindigkeit 
der Spule ein periodisch wechselnder Bedarf an Spulgut 2. 
Bewcgt sich der Changierfadenfuhrer 7 von der Spulenmitte 
zu einem seiner Urnkehrpunkte HU hin, erhoht sich der Ab- 
stand des Changierfadenfuhrers 7 vom Ablaufpunkt 8 und 
damit der Bedarf an zuzufiihrendem Spulgut 2, der jedoch 
aufgrund der annahernd konstanten Zufiihrgeschwindigkeit 
nicht befriedigt werden kann. Damit erhoht sich zwangslau- 
fig die Spannung im Spulgut 2. Bei der umgekehrten Bewe- 
gung vom Umkehrpunkt HU an der Spulenstirnseite zur 
Hubmitte HM hin sinkt die Spannung im Spulgut 2 dement- 
sprechend wieder ab. 

Die Regeleinrichtung fur den Antrieb hat zunachst zu be- 
rticksichtigen, daB sich infolge des Anwachsen- des Spulen- 
durchmessers wahrend einer Spulenreise die Umfangsge- 
schwindigkeit erhoht. Dies wiirde sich bei annahernd kon- 
stanter Zufiihrgeschwindigkeit des Spulgutes 2 in einer Er- 
hohung der Spannung im Spulgut 2 bemerkbar machen. 
Dem muB die Regeleinrichtung entgegenwirken, indem sie 
die Drehzahl der Spulspindel 4 in einem adaquaten MaB ver- 
ringert. Diese Drehzahl n wird im folgenden als Grunddreh- 
zahl n G bezeichnet. Der Verlauf dieser Grunddrehzahl n G in 
Abhangigkeit von der Zeit t (und damit in Abhangigkeit von 
der Zunahme des Spulendurchmessers) ist in den Fig. 3 und 
4 aus der entsprechenden Kurve n G zu erkennen. 

Im Sinne der Erfindung ist es wichtig, einen standig wie- 
derkehrenden Punkt in der Changierbewegung des Chan- 
gierfadenfuhrers 7 zu definieren, an welchem die Grund- 
drehzahl n G (Referenzdrehzahl) erreicht werden soil. Im 
Grunde genommen kann dieser Punkt beliebig gewahlt wer- 
den; es bieten sich jedoch exponierte Punkte wie die Spulen- 
mitte (Hubmitte) HM oder die Spulenrander (Hubenden; 
Hubumkehrpunkte) HU an. Entsprechend sind auch die Dar- 
stellungen in den Fig. 3 und 4 aufgebaut. Wahrend Fig. 3 
davon ausgeht, daB die zum jeweiligen Bewicklungsstand 
der Spule 4 gehorende Grunddrehzahl n G jeweils in der 
Hubmitte HM erreicht wird, hat die Darstellung in Fig. 4 zur 



Grundlage, daB sich die Grunddrehzahl n G an den Hubum- 
kehrpunkten HU des Changierfadenfuhrers 7 einstellt. 

Die Erfindung hat nun zum Gegenstand, daB durch die 
geometrischen Verhaltnisse an der Spulstelle bedingte peri- 
5 odische Schwankungen des Spulgutbedarfes durch den An- 
trieb der Spule 5 mittels entsprechender periodischer Ande- 
rungen der Drehzahl der Spulspindel 4 ausgeglichen wer- 
den. Hierunter sind konkret die periodischen Veranderungen 
des Abstandes des Changierfadenfuhrers 7 vom Ablauf- 
10 punkt 8 zu verstehen, die, wie bereits beschrieben, zu einem 
periodisch wechselnden Bedarf an Spulgut 2 fiihren. Dieser 
Ausgleich erfolgt, indem durch die Regeleinrichtung der 
Antrieb der Spulspindel 4 mit einem Signal zur Drehzahl- 
korrektur beaufschlagt wird. In den Fig. 3 und 4 ist dieses 
15 Signal durch eine fiktive Korrekturdrehzahl n K wiedergege- 
ben. Das absolute MaB dieser Korrekturdrehzahl n K hangt 
entscheidend davon ab, welcher Bezugspunkt fur die Grund- 
drehzahl n G gewahlt wird. Die Erlauterung erfolgt deshalb 
zunachst anhand der Fig. 3, bei der als Bezugspunkt fur die 
20 Grunddrehzahl die Hubmitte HM dient. Urn in diesem Fall 
auf die bei der Bewegung des Changierfadenfuhrers 7 von 
der Hubmitte zum Hubumkehrpunkt HU auftretenden Ver- 
anderungen des Abstandes vom Ablaufpunkt 8 zu reagieren, 
wird zum Hubende hin die Drehzahl des Antriebs der Spul- 
25 spindel 4 um die Korrekturdrehzahl hk verringert, d. h. die 
Korrekturdrehzahl n K ist negativ anzusetzen. Daraus ergibt 
sich in der Summe mit der Grunddrehzahl n G die resultie- 
rende Drehzahl n R . Entsprechend langsamer bewegt sich 
wegen des beim Prazisionsspulen bestehenden konstanten 
30 Ubersetzungsverhiiltnis zwischen Antrieb der Spulspindel 4 
und Antrieb des Verlegemcchanismus 6 der Changierfaden- 
fuhrer 7, je mehr er sich dem Hubumkehrpunkt HU nahert. 
Dieser Umstand wiederum ist bei der Ermitllung des Verlau- 
fes der Korrekturdrehzahl n K ggf. zu berucksichfigen. 
35 Nach Fig. 4 hingegen hat die Regeleinrichtung dafur zu 
sorgen, daB der Antrieb die Spulspindel 4, ausgehend von 
der Grunddrehzahl n G , die erreicht wird, wenn der Chan- 
gierfadenfuhrer 7 einen Umkehrpunkt HU erreicht hat, be- 
schleunigen muR, da sich der Changierfadenfuhrer 7 nun- 
40 mehr in Richtung zur Hubmitte HM bewegt. Das bedeutet, 
daB sich der Abstand zum Ablaufpunkt 8 verringert, d. h. 
"zu viel" Spulgut zugeliefert wird. 

Einen weiteren Sachverhalt verdeutlichen die Fig. 3 und 4 
um der Deuflichkeit willen in stark vereinfachter, geraffter 
45 Weise: Je dicker die Spule 5 wird, desto geringer wird die 
Grunddrehzahl n G . Desto langer wird wegen des erwahnten 
konstanten Ubersetzungsverhaltnisses aber auch die Zeit, 
die der Changierfadenfuhrer 7 fur einen Hub benotigt. Dies 
druckt sich in einer zunehmenden Streckung der Kurven n K 
50 und n R mit fortschreitender Zeit t aus. 

Geht man nun davon aus, daB erfindungsgemaB durch die 
periodische Variation der Drehzahl des Antriebs der Spul- 
spindel 4 zuverlassig eliminiert werden, so ist die Beeinflus- 
sung der Grunddrehzahl n G ausschlieBlich noch von der sich 
55 infolge der VergroBerung des Spulendurchmessers einstel- 
lenden Erhohung der Umfangsgeschwindigkeit und damit 
der Spannung im Spulgut abhangig. 

Da es sich auBerdem als giinstig erwiesen hat, die Auf- 
wickelspannung nicht allein dem Selbstlauf zu iiberlassen, 
60 sieht auch die Erfindung vor, das Spulgut 2 im Bereich der 
Spulstelle 1 mit einer zusatzlichen Zugkraft zu beaufschla- 
gen, um eine defmierte Aufwickelspannung zu erzeugen. 
Dies kann einmal in konventioneller Weise durch den Tan- 
zerarm 9 erfolgen (Fig. 1). Eine Veranderung seiner Stel- 
65 lung signalisiert eine unerwiinschte Veranderung der Grund- 
drehzahl n G , die dann durch die Regeleinrichtung ausgegli- 
chen werden muB. 
Eine andere Moglichkeit besteht darin, in den Lauf des 
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Spulgutes eine Bremseinrichtung 10 einzubringen, deren 
Bremsverhalten vorzugsweise regelbar ist. Hierfur eignen 
sich besonders solche Bremseinrichtung, die zur Erzeugung 
einer veranderlichen Bremswirkung das rheologischen Ver- 
halten eines Fluids beeinflussen. Derartige Huide arbeiten 
auf elektrorheologischer, magnetorheologischer oder ma- 
gnetoelektrorheologischer Basis. Eine solche Bremseinrich- 
tung kann die Einstellung einer definierten Aufwickelspan- 
nung bewirken. ErfindungsgemaB wird die Bremseinrich- 
tung mit einer MeBeinricbtung fur die Bewegungsgeschwin- 
digkeit des Spulgutes 2 im Bereich der Spulstelle 1 gekop- 
pelt, vorzugsweise sogar in einer Baueinheit vereinigt. Bei- 
spielsweise kann dies also ein Bauelement sein, bei dem ein 
in einem Fluid sich rotierend bewegenden Bremselement 
mit einem Drehimpulsgeber zusammenwirkt. Erhoht sich 
infolge der Zunahme des Spulendurchmessers der grund- 
satzliche Bedarf an Spulgut 2, wird infolge der Spannungs- 
erhohung im Spulgut die Bremswirkung der Bremseinheit 
10 uberwunden, d. h. das Bremselement rotiert schneller. In- 
folgedessen signalisiert der Drehimpulsgeber mit einer ho- 
heren Impulszahl/-frequenz der Regeleinrichtung, daB die 
Grunddrehzahl n G verringert werden muB. 

An den Antrieb der Spulspindel 4 werden durch Erfin- 
dung hohe dynamische Anforderungen gestellt, wenn man 
berucksichtigt, daB er je Doppelhub des Changierfadenfuh- 
rers 7 die Spulspindel 4 zweimal beschleunigen und zwei- 
mal abbremsen muB. Die bedeutet bei einer Doppelhubzahl 
von 600 pro Minute am Anfang einer Spulenreise eine hohe 
Belastung des Antriebes, die nur durch einen dynamisch 
hochwertigen Servoantrieb erfullt werden kann. Beispiels- 
weise haben sich hierfur elektronisch kommutierte Servo- 
motoren oder Asynchronmotoren mit Drehwinkelgeber als 
gunstig erwicscn. Alternativ hicrzu ist auch die Einschal- 
tung einer regclbaren Kupplung denkbar, die mit einem Mo- 
tor kombiniert wird und die Erzeugung der Korrckturdreh- 
zahl n K bewirkt. 

Bezugszeichenliste 

1 Spulstelle 

2 Spulgut 

3 Umlenkwalze 

4 Spulspindel 

5 Spule 

6 Verlegemechanismus 

7 Changierfadenfiihrer 

8 Ablaufpunkt 

9 Tanzerarm 

10 Bremseinrichtung 
HM Hubmitte 
HU Hubumkehrpunkt 
Iq Lange 
I max Lange 
n Drehzahl 
n G Grunddrehzahl 
n K Korrekturdrehzahl 
n R resultierende Drehzahl 
tZeit 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Aufwickeln von kontinuierlich an- 
geliefertem Spulgut zu einer Prazisionskreuzspule, wo- 
bei 

- das Spulgut (2) von einem der Spule (5) vorge- 
lagerten Ablaufpunkt (8) mit definierter Spannung 
einem changierenden Verlegemechanismus (6) 
zugefuhrt und von diesem auf dem Umfang der 



Spule (5) abgelegt wird, 

- der Antrieb der die Spule (5) tragenden Spul- 
spindel (4) langzeitig in Abhangigkeit von der Zu- 
nahme des Spulendurchmessers geregelt wird, 

5 dadurch gekennzeichnet, daB die Drehzahl des An- 
triebes der Spulspindel (4) derart beeinfluBt wird, 

- daB die infolge der Zunahme des Spulendurch- 
messers wahrend der Spulenreise eintretende Zu- 
nahme der Umfangsgeschwindigkeit ausgegli- 

10 chen wird und 

- daB durch die geometrischen Verhaltnisse an 
der Spulstelle (1) bedingte periodische Schwan- 
kungen des Spulgutbedarfes mittels entsprechen- 
der periodischer Anderungen der Drehzahl der 

15 Spulspindel (4) ausgeglichen werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine vom erreichten Spulendurchmesser beein- 
fluBte Anderung der Grunddrehzahl der Spulspindel (4) 
iiberlagert wird mit einer periodischen, von der Stel- 

20 lung des Verlegemechanismus (6) beziiglich der Spu- 
lenachse abbangigen Drehzahlanderung. 

3. Verfahren nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Drehzahl der Spulspindel (4) 
bei der Bewegung des Verlegemechanismus (6) von 

25 der Spulenmitte zum Spulenrand hin angemessen ver- 
ringert und bei der umgekehrten Bewegung vom Spu- 
lenrand zur Spulenmitte hin angemessen erhoht wird. 

4. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Grunddrehzahl beim Passiercn 

30 einer definierten S telle der Spule (5) durch den Verle- 
gemechanismus (6) erreicht wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Grunddrehzahl in der Hubmitte erreicht 
wird. 

35 6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Grunddrehzahl an einer Hubumkehrstelle 
erreicht wird. 

7. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zur Regulierung der Grunddrehzahl 

40 die Bewegungsgeschwindigkeit des Spulgutes (2) im 
Bereich der Spulstelle (1) erfaBt wird. 

8. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zur Regulierung der Grunddrehzahl 
die Spannung des Spulgutes (2) im Bereich der Spul- 

45 stelle (1) erfaBt wird. 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet , daB zur Erzeugung ei- 
ner definierten Spannung das Spulgut (2) im Bereich 
der Spulstelle (1) mit einer zusatzlichen Zugkraft be- 

50 aufschlagt wird. 

10. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach den Anspriichen 1 bis 9, mit einer angetriebenen 
Spulspindel (4) und einem Verlegemechanismus (6) 
mit einem von einer Changiereinheit bewegten Ghan- 

55 gierfadenfuhrer (7), dadurch gekennzeichnet, daB der 
Antrieb der Spulspindel (4) dynamisch hochwertig aus- 
gelegt und mit einer Regeleinrichtung verbunden ist, 
die die Anpassung der Grunddrehzahl an den erreich- 
ten Spulendurchmesser mit einer periodischen Anpas- 
60 sung der Drehzahl an den von der Stellung des Ghan- 
gierfadenfuhrers (7) beziiglich der Spulenbreite mitein- 
ander iiberlagert. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Antrieb ein Servoantrieb ist. 

65 12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Servoantrieb als elektronisch kom- 
mutierter Servomotor ausgefiihrt ist. 
13. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB der Servoantrieb als Asynchronmotor mit 
Drehwinkelgeber ausgefiihrt ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Antrieb eine zwischen Antriebsein- 
heit und Spulspindel (4) geschaltete regelbare Kupp- 
lung enthalt. 

15. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 10 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB in den 
Lauf des Spulgutes (2) vor dem Verlegemechanismus 
(6) ein an sich bekannter Tanzerarm (9) eingreift. 

16. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 10 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB in den 
Lauf des Spulgutes (2) vor dem Verlegemechanismus 
(6) eine regelbare Bremseinrichtung (10) eingreift. 

17. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 10 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Bremseinrichtung (10) ihre Bremswirkung von einem 
in seinem rheologischen Verhalten steuerbaren Fluid 
erhalt, 

18. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 10 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB in den 
Lauf des Spulgutes (2) vor dem Verlegemechanismus 
(6) eine Einrichtung zur Erfassung der Bewegungsge- 
schwindigkeit des Spulgutes (2) eingreift. 

19. Vorrichtung nach den Anspruchen 10,16 und 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB die regelbare Bremsein- 
richtung (10) und die Einrichtung zur Erfassung der 
Bewegungsgeschwindigkeit des Spulgutes (2) in einer 
Einheit zusammengefaBt sind. 
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